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요  약  중소규모의 농식품 제조업체의 가공 및 유통 공정은 과학적이고 체계적인 기술이 도입되지 않아 제품 생산 효율
이 낮은 경우가 많다. 이미 자동차, 금융, 항공, 생명공학 등 다양한 분야에서 공정 최적화, 생산성 향상을 위해 적용되어
온 시뮬레이션 기술은 최근 식품 제조공장의 생산효율을 높이기 위한 공정 최적화 연구에도 적용되기 시작하였다. 농식
품 가공 및 유통 공정에 시뮬레이션 기술을 적용하면 다양한 시나리오를 가상 공간에서 시연하면서 생산 비용과 시간을 
줄일 수 있는 최적의 공정을 예측할 수 있게 도와준다. 농식품 제조업체의 가공 및 유통 공정에 시뮬레이션 기술을 적용
하는 연구들은 대부분 중소규모의 농식품 생산업체가 많은 개발도상국을 중심으로 수행되었으며, 곡물 저장, 제빵, 식용
오일 생산 및 농산물 유통 등 다양한 분야를 대상으로 수행하였다. 이들 연구에서는 많은 경우 ARENA 등의 상용 제품
을 시뮬레이션 모델 개발 및 예측 도구로 활용하였으며, CPN (colored petri net) 등의 오픈소스 기반의 소프트웨어도 
다양하게 사용되고 있는 추세이다. 또한, 예측한 결과를 최적화하기 위해 마코프 결정 과정, Delmia Quest, 반응표면법
을 적용하기도 했다. 농식품 제조공정에 대한 시뮬레이션 기술 적용은 추후 사물인터넷, 빅데이터 등의 정보기술을 활용
하여 표준 공정 개발 및 유통 공정 최적화를 이룰 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  Small and medium-sized agri-food producers may start their business without any help from
advanced technology to optimize product processing or distribution. So, they are prone to have relatively
low production efficiencies. However, automobile production, banking system, the aviation industry, and
biotechnology companies have already adopted simulation technology for a long time. Along these lines,
the agri-food industry has also begun applying simulation technology to increase production efficiency 
and optimize processing. Particularly, this study introduced the research on processing optimization and
proposed alternative suggestions for the agri-food processing and distribution industry, using the 
discrete event simulation method. Several underdeveloped countries have small and medium-sized 
agri-food production and processing companies that have reported the results of research on crop 
storage, bakery, edible oil production, and supply chain using simulation techniques. This study used 
commercial software such as ARENA to develop and predict an optimized procedure and advance the
related research. Also, recently, open-source software such as colored Petri net (CPN) has been used as
an alternative tool for modeling and optimization. This study also used the Markov decision process, 
Delmia Quest, and response surface method (RSM) to optimize the developed and predicted results. 
Finally, we note that the discrete event simulation can collaborate with information technology, the 
internet of things (IoT), big data, and artificial intelligence (AI) to perform a standard processing and 
supply chain optimization. 

Keywords : Agri-Food Processing and Distribution, Optimization, Simulation, Software, Standard Processing

본 논문은 농촌진흥청 국립농업과학원 연구사업(PJ01470602) 연구과제로 수행되었음. 
*Corresponding Author : Youngwook Seo(National Institute of Agricultural Sciences)
email: yws25@korea.kr
Received October 28, 2021 Revised December 1, 2021
Accepted December 6, 2021 Published December 31, 2021



농식품 공정 최적화 시뮬레이션: 시뮬레이션 소프트웨어 적용 리뷰

229

1. 서론

1.1 이산 사건 시뮬레이션
시뮬레이션(simulation)이란 컴퓨터를 이용하여 현실 

시스템의 거동을 가상으로 유추하고 흉내 내는 일련의 
과정을 말하며 모의실험이라고도 불린다[1]. 시뮬레이션
은 주로 개별 개체(entity)를 기반으로 공정 모델링을 수
행하게 된다. 시뮬레이션에서 말하는 개체를 은행에서는 
고객, 공장에서는 제품 제작에 사용되는 원재료로 설명
할 수 있다. 은행이나 공장의 공정을 최적화하는 이유는 
보유한 자원(인적 혹은 물적자원)을 효율적으로 사용하
여 공정상 문제점을 해결하기 위한 것이다. 공정 최적화 
시뮬레이션을 수행하기 위해서는 개체별 공정상 거동을 
예측하는 이산 사건 방식을 활용할 수 있다. 이산 사건 
시뮬레이션(DES:Discrete Event Simulation)은 사건 
발생에 따른 공정상 변화 상태를 추적하고 모니터링하는 
것을 말한다[2]. DES는 각 공정에서 개별 사건이 발생하
는 경우를 분석하여 시스템의 특징을 파악하는 것이 가
능하다. 또한, 처리속도가 빠르다는 장점도 가지고 있다
[3]. 시뮬레이션을 수행하기 위해서는 컴퓨터 언어로 작
성된 시뮬레이션 엔진이 필요하다. 사용되고 있는 시뮬
레이션 소프트웨어는 상용제품과 오픈소스로 구분할 수 
있으며 상용소프트웨어의 경우 ANYLOGIC (The AnyLogic 
Company, www.anylogic.com), ARENA (Rockwell 
Automation, www.rockwellautomation.com), EXTENDSIM 
(Image That Inc., www.extendsim.com), FLEXSIM 
(FlexSim Software Products, Inc., www.flexsim.com) 등
이 있다. 누구나 비용을 들이지 않고 사용할 수 있도록 
공개된 오픈소스 제품으로는 Petri nets(cpntools.org), 
SIMPY (simpy.readthedocs.io), SYSTEMC(accellera.org)
등이 있다. 오픈소스 시뮬레이션 소프트웨어에 관해 더 
자세한 내용은 Dagkakis & Heavey의 참고문헌을 참고
하면 자세한 도움을 얻을 수 있다[4]. 상용 소프트웨어의 
경우 사용자 편의를 위해서 그래픽 사용자 인터페이스
(GUI:Graphic User Interface)를 제공하고 있으며, 이
산 사건 및 연속 공정에도 사용할 수 있는 유연성을 특징
으로 하고 있다. 오픈소스의 경우 Java, Scala, C++, 
Python 등의 언어로 제작되었으며 사용자가 프로그래밍
을 할 수 있도록 라이브러리 형태로 기능을 제공하고 있다. 

1.2 이산 사건 처리 소프트웨어를 사용한 농식품 
    가공 공정 시뮬레이션

우리나라는 농업 생산품 판로 다각화를 위하여 기업에

서 농산물 수출 활성화를 위한 수출농산물 공급사슬관리
(SCM: Supply Chain Management)를 도입하고 있다. 
이는 유통 효율화, 물류비용 절감 및 농식품 산업 공급사
슬을 생산(가공), 저장, 유통 등 상품의 공급 전과정에서 
발생할 수 있는 문제를 효율적으로 해결하는 것을 목적
으로 하고 있다. 도입된 공급사슬 관리체계는 시뮬레이
션을 통해서 가상으로 시설 최적화 및 동선 최적화를 계
산하여 현실에서 시간과 비용을 절감할 수 있다. 본 논문
에서는 농식품 분야에 적용된 생산, 가공, 유통, 저장 등 
다양한 공급사슬 과정에서 발생할 수 있는 문제들을 시
뮬레이션을 통하여 해결 대안을 제시하는 연구를 소개하
고자 한다. 2.1 절에서는 농산물 생산 및 가공과 관련된 
연구를 소개하고, 2.2 절에서는 식품 생산 과정에서 발생
할 수 있는 여러 문제점을 해결하고 생산성 향상을 달성
한 예를 소개한다. 2.3 절에서는 농식품 유통과정 효율화
를 위한 시뮬레이션 연구 결과를 정리하였으며, 결론에
서는 효과적인 시뮬레이션 연구를 위한 제언을 소개하였다.

2. 본론

2.1 농식품 가공 공정 최적화 
국내에서 농식품 가공 공정에 시뮬레이션을 활용한 사

례는 곡물 및 사료 공정이 대표적이다. 특히, 곡물의 경
우는 건조 및 저장 시스템에 관한 공정 시뮬레이션 연구
가 수행되었다[5,6]. 사료의 경우는 완전혼합사료(TMR) 
제조 공정을 연구한 결과가 발표된 바가 있다[9]. 미곡종
합처리장(RPC: Rice Processing Complex)은 수확한 
미곡을 탈피, 정선, 건조, 저장하는 일련의 과정을 수행
하는 시설이다. 입고된 미곡의 가공 및 저장 과정에서 사
용된 기계의 성능을 대입하여 RPC에서 처리할 수 있는 
미곡 양을 예측하는데 사용할 수 있다. Jung 등은 RPC
에서 미곡 도정 시스템을 SLAMSYSTEM을 이용하여 시
뮬레이션을 수행하였다[5,6]. 1995년 현재 국내에 도입
된 RPC의 경우 1일 20톤 가공을 기준으로 설계되었는
데 대부분 외국 설비와 기술에 의존하고 있는 실정이었
다. 이것을 국산화하기 위해서 주요 장치의 활용도 및 생
산량 등을 예측할 수 있는 소형 미곡 도정 시스템의 설계 
최적화를 목표로 수행되었다. 도정 시스템 공정 모델은 
원료의 흐름, 정체량, 정체시간, 시간당 생산능력, 기계
의 활용도, 도정수율 등으로 제작하였다. 공정을 토대로 
제작한 모델 시뮬레이션은 5회 반복하여 수행하였다. 현
미 분리율을 50%, 60%, 70%에 따라서 결과를 도출하였
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Fig. 1. Small TMR(Total Mixed Ration) plant 
simulation model and results [9].

다. 현미 분리기의 효율이 60%일 경우 원료 정체 시간이 
가장 짧은 것으로 보고하였다. SLAM 소프트웨어[7] 를 
이용하여 쌀엿 제조 공정 및 시스템을 분석하고 문제점
에 대한 대안을 제시한 연구도 발표가 되었다[8]. 쌀엿 
가공 공정의 경우, 쌀엿 제조공정을 침지 → 찐밥 → 맥
아 분쇄 → 맥아효소 추출 → 혼합 및 교반 → 압착 → 
1차 증발(조청제조) → 저장 → 2차 증발(강엿) → 기계적 
반죽 치대기 → 절단 → 포장 순으로 정리하고 과정별 사
용 기계와 처리량을 조사하여 시뮬레이션 모델 개발에 
적용하였다. 또한, [9]에서는 사료 가공 공정의 경우, 국
내산 조사료가 포함되지 않은 완전혼합사료(TMR: Total 
Mixed Ration) 일관 조제를 위한 농가형 소형 플랜트 
개발을 목적으로 기계 형식·용량 설정, 작업공정 및 배치
도 설계, 제어시스템 설계 등에 관한 시뮬레이션 연구를 
보고하였다. 모델링은 ARENA V12.0을 이용하였고 제
작된 모델은 제작된 기계 시스템으로 가동시험 및 특성 
분석을 수행하였다. TMR 사료 처리를 위해 고려한 기계 

설비는 반입·세절기, 배합기, 포장기, 반송기로 구분하였
고 원료의 저장부터 포장 작업까지 작업공정을 설계하였
다. 개발된 모델을 바탕으로 기계설비 및 공정을 최적화
하여 생산량과 소요시간 등에 대한 결과를 얻었다.

해외에서 농식품 가공 공정 최적화를 위해 시뮬레이션
을 적용한 사례도 확인하였다. 어류 가공공장의 시뮬레
이션[10], 소시지 가공공장 공정 최적화[11], 육류 가공
공장의 모델 개발[12], 및 식품 가공공장의 생산계획 수
립[13] 등이 발표되었다. 말레이시아의 스낵 제조 공장은 
주로 규모가 작다. 작은 식품 가공 회사들의 공통적인 문
제점은 쓰레기 처리 문제이다. 이 문제를 해결하기 위한 
대안으로 가치흐름지도(VSM:Value Stream Mapping)
와 시뮬레이션을 활용하였다. XYZ라고 명명한 공장의 
공정을 6단계로 나누었다. 예를 들어, 박피, 크기 선별은 
첫 번째 단계, 절단은 두 번째 단계, 정선 및 석발은 세 
번째 단계, 튀김은 네 번째 단계, 냉각 및 크기 선별은 다
섯 번째, 마지막 단계는 포장이다. 이 회사에서 가장 많
은 인력을 요구하는 작업은 박피 과정이다(47.6%). 다음
은 튀김과 포장으로 각각 14.2%를 차지한다. 가용한 기
계는 튀김기, 절단기, 이송벨트, 건조기 및 포장기이다. 
VSM을 ARENA와 결합하여 공정을 분석하고 쓰레기를 
줄일 수 있는 공정상 대안을 제시하였다[14].  

2.2 농식품 생산 공정 최적화
식품 생산성 향상을 위하여 생산 공정 최적화 연구가 

발표되었다. 국내에서는 김치[15]가 대표적이며, 해외에
서는 주로 빵[16, 24], 식용 오일[17, 22, 23], 우유[18], 
피자[19] 등의 생산에 관한 연구가 발표되었다. [15]는 
김치 공장 공정 중 노동력 집약적인 관행 작업을 시뮬레
이션을 활용하여 파악하고 개선할 목적으로 수행되었다. 
김치 제조 공정 중 절임 공정이 가장 노동 강도가 높은 
작업으로 상정하고 절임 공정을 분석하였다. 분산분석
(ANOVA)을 통하여 공정 인자간 유의성을 분석하고, 반
응표면법(RSM)으로 유효한 공정 인자 범위 설정을 시도
하였다. 시뮬레이션을 위해서 수집한 절임용 설비, 작업 
시간 등의 데이터를 기반으로 AS-IS 시뮬레이션 모델을 
구축하고, 병목 원인을 구명하였다. 식품 공정 산업에서 
공정 최적화는 수요 맞춤과 품질 유지의 균형점을 찾는 
주요 의사 결정 과정이다. 논문에서는 사우디아라비아의 
러스크(빵 종류) 생산 라인에서 생산성과 관련이 있는 공
정을 분석하고 다양한 대안을 제시하였다. 병목현상 해
소, 공정별 기계 사용률 향상, 대기 시간 감소 등 시뮬레
이션을 통해 다양한 문제 해결 방안을 제시하였으며 이
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를 통해 생산 50% 향상, 평균 소요 시간 11.4% 감소 등
을 성취할 수 있었다[16]. Petri net 소프트웨어를 이용
하여 올리브 오일 생산 공장의 설계 및 운영 향상을 위한 
의사 결정 지원을 목적으로 연구를 수행하였다[17]. [18]
에서는 우유 가공 공정을 네 단계로 나누어 공정 분석 및 
최적화 시뮬레이션을 Petri nets를 이용하여 수행하였
다. 시뮬레이션 모델은 크림 분리기, 균질기, 살균기, 충
진기가 고장이 나거나 수리되었을 경우에 소요된 시간을 
예측하는데 사용되었다. 사고의 경우는 와이블 분포
(Weibull distribution)을 사용하고, 수리의 경우는 지
수 분포(Exponential) 모델을 적용하였다. 각 공정별 효
율 분석은 반응표면법(RSM)을 활용하여 비교하였다. 제
안한 설비 유지보수 순위는 충진기 → 살균기 → 균질기 
→ 크림 분리기 순이었다. 

Fig. 2. Milk processing simulation is based on Petri 
nets and uses surface response method to 
compare optimization results [18].

[19]에서는 말레이시아의 중소 피자 생산 업체를 선정
하고 생산 과정을 ARENA를 활용하여 시뮬레이션하고 
대안을 제시하였다. 실제 공장의 공정별 시간을 측정하
고 시뮬레이션 결과와 비교하기 위하여 다음의 식을 사
용하였다. 

  ∣∣
∣   (1)

                                  
식(1)에서 예측결과( )은 시뮬레이션 결과로 나온 

예측치를 말하며, 실측 데이터( )는 공정별 기계운영
시간을 측정한 결과이며, 예측치와 실측치의 차이는 

로 표현하였다. 시뮬레이션 모델은 피자 도우와 토
핑 제조 공정을 개별적으로 개발하였고 개발한 모델은 
각각 10회씩 반복 수행하였다. 피자 도우 제조 공정에서 
실제 공정과 시뮬레이션 결과를 소요시간과 생산량으로 
평가했을 때, 실제는 300개, 6.5시간에서 시뮬레이션 결
과는 326개, 6.5시간으로 8.6%의 차이를 보였다. 10% 
내외의 오차는 모델의 정확도를 용인할 수 있는 결과이
므로 모델 검증을 확인하였다. 피자 토핑 제조 공정은 
set 1은 인력을 3명, set 3은 인력 4명을 6.5시간 작업 
결과 생산량 313에서 329로 5.1% 증가한 결과를 보였
다. 인원이 보충되었지만 생산량이나 기계 작업 능률 향
상에 여지가 있음을 알 수 있는 대목이다. [20]에서는 시
뮬레이션 소프트웨어 FlexSim을 사용하여 종이 가방을 
생산하는 인도네시아 중소업체를 대상으로 공정 최적화 
연구 결과를 발표하였다. 이산 작업 일자는 30일로 하고 
5개의 공정별로 작업시간을 측정하였다. [21]에서는 터
키 국민들의 육류 수요가 증가하면서 발생하는 수요와 
공급 불균형 문제를 해결하기 위해 육류 가공 업체의 생
산량 증가를 위한 네 가지 시나리오를 제안하였다. 상용 
시뮬레이션 소프트웨어인 ARENA를 사용하여 이스탄불
에 소재한 소시지, 살라미 육가공품 생산업체 공정을 분
석하였다. 가공 공정은 원재료 도착 → 고기 준비(다짐, 
혼합) → 충전 → 숙성 및 구이 → 냉각 → 포장 순으로 
구분하였다. 시나리오-1은 동일 생산일에 동일 육류(닭, 
칠면조 등)만 생산하는 기존 방식을 벗어나 모든 라인에
서 생산량을 최대화하고 이송 및 반제품 생산을 최소화
한다는 전략이다. 기존의 주문 대비 생산량은 87%에 반
해, 제안된 방법으로는 6.6% 향상된 결과를 보였으며, 
포장 공정에서는 32%가 향상되었다. 말레이시아 팜 오
일 공장에서는 작업시간, 처리용량 및 과일 이용률에 따
라 비용, 기계 효율 및 활용 유연성에 영향을 끼치는 것
으로 보고되었다[22]. 투입-생산 최적화 모델을 경제성 
최대화를 위한 최적화를 시도하였고, 개발된 모델로 기
계 활용도를 연구하기 위해 적합 운영 범위 분석을 수행
하였다. 팜 오일 생산 공정을 분석하고 생산 극대화를 위
한 공정 최적화를 수행한 결과 공정에 필요한 과정을 39
개에서 26개로 단축하였고, 26%의 경제적 이득을 달성
하였다. 유사한 연구에서는 ARENA 소프트웨어를 활용
하여 말레이시아 팜 오일 공장의 처리량 해소를 위한 대
안을 제시하였다[23]. 독일의 제빵 산업의 경우에도 공정 
최적화에 관한 연구가 발표되었다[24]. 15,800여 개의 
회사에서 135,000여 명의 피고용자가 관여되어 있으며, 
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매년 천오백만 유로의 수익을 창출하는 큰 시장이다. 이
런 큰 산업의 생산성 향상은 생산비 절감 및 에너지 소비 
절감으로 이어지면서 이윤 극대화로 직결될 수 있다. 
ARENA (Ver.11.0)를 이용하여 8개의 기계를 사용하는 
10단계를 거치면서 빵을 만드는 과정을 시뮬레이션을 수
행하였다. 다른 연구에서는 제빵 과정을 크게 혼합, 숙
성, 롤링, 절단 및 굽기 과정으로 나누고 50, 100, 150, 
200 kg의 재료를 이용하여 제빵 공정에 소요되는 시간
[25], 태국 커피 산업의 비용 절감 및 생산 효율성 향상
을 통한 경쟁력 제고를 위한 가상 공장 시뮬레이션을 수
행한 연구[26] 등이 발표되었다. 

2.3 농식품 물류 유통 최적화 
국내 농산물 물류 유통에 관한 연구는 활발하게 진행

되고 있다. 대표적으로 국내 농식품 물류 산업의 중추적
인 역할을 하는 가락시장의 유동인력 및 물류 동선에 대
한 시뮬레이션을 적용하여 가락시장 현대화 사업에 적용
하였다[27]. 연구는 주차동선을 중심으로 병목지점 파악, 
물류이동 문제점 분석으로 운영자와 설계자에게 대안을 
제시하였다. ARENA V.14를 활용하여 수직 물류 프로세
스, 수평 물류 프로세스, 층별 차량동선 및 주차계획을 
기반으로 주차동선 시뮬레이션을 수행하였다. 실험은 판
매자별로 배당받은 주차면수의 정도에 따라 4가지 시나
리오로 수행하였으나 시장 환경의 특성상 임의 동선을 
정확하게 예측하기 어려운 점 때문에 제약이론을 활용하
여 모델링할 것을 권고하였다. 함정의 제한된 공간 내에
서 많은 사람들이 정해진 임무의 성공적인 수행을 위하
여 시간 관리는 중요하다. [28]에서는 비훈련 상황 시 함
정의 배식 중 퇴식대기 시간을 줄일 수 있는 방안을 시뮬
레이션하기 위해 DELMIA QUEST (Queuing Event 
Simulation Tool)을 사용하였으며 반응표면법(RSM)을 
이용하여 최적화하였다. 조사는 88명의 총 인원을 4개조
로 구성하여 각 조별로 식사 시간 이동 및 대기 시간을 
측정하였다. 식사 단계를 식판 수령 시간, 식사 시간, 퇴
식 시간, 평균 이동 시간, 배식 시간, 음수 시간 등으로 
나누었고 그중 배식 시간과 음수 시간은 와이블 분포
(Weibull distribution)를 따르고 나머지 시간은 정규분
포를 적용하였다. [29]에서는 식품 공급망의 전략적 공급
사슬관리(SCM)를 그리스의 수도 아테네에 위치한 물류
센터와 식당(n=69)망을 가진 패스트푸드 식당 체인에 관
한 모델링 연구를 수행하였다. 시뮬레이션 모델링을 수
행하기 위하여 PowersimⓇ 을 사용하여 코드를 작성하
였다. 농식품 유통은 생산자에서 수집한 원료를 가공, 대

형 저장 시설을 거쳐 소매점으로 입점하게 되는데 단위 
유통과정별로 복잡한 기술들을 접목하여 상품의 질을 유
지하고 효과적으로 유통하기 위한 의사결정이 요구된다. 
식품 유통망을 최적화하여 이윤은 극대화하고 유통 중 
폐기하는 상품은 줄이는 방법을 수집된 빅데이터를 기반
으로 마코프 결정 과정(Markov decision process) 모
델로 시뮬레이션하여 제안하였다[30]. [31]에서는 IoT를 
이용하여 최적 식품 추적 관리를 수행할 수 있는 기술을 
연구한 결과도 발표되었다. 자동화, 비용 절감, 시스템 
복잡성 줄이기를 위해 K-means와 SOM 방식을 사용하
여 관리 방식을 개발하였으나 확장된 Petri net 알고리
즘이 더 좋은 결과를 보였다. Mutton은 성체 양고기를 
일컫는 말이며 어린양의 고기는 램(lamb)이라고 한다. 
사물인터넷을 이용하여 양고기 이력추적을 K-means 방
식과 Petri net 모델을 비교하였다[32]. 농식품 공급망 
정보 모델 구축의 주요 목표는 상품의 안전성 요인과 품
질 저하율을 바탕으로 환경 정보, 공정 및 품질측정에 관
한 핵심 정보를 조직하는 것이다. 오픈소스 시뮬레이션 
언어인 CPN을 이용하여 위험파악, 위험처리에 관한 모
델을 만들고 그것을 바탕으로 신선 제품 유통에 관한 연
구를 수행하였다. 품질 저하 경향, 위험 단계 처리, 의사
결정 시스템을 세우고, 유통 시설을 유지하기 위해서는 
환경 정보 수집, 정보 전달, 시간 제어, 온도 조절 등에 
관한 엄격한 규범이 필요하다[33]. 과일이나 채소류의 콜
드체인 물류센터를 대상으로 FLEXSIM을 활용하여 시뮬
레이션을 수행하여 주요 시설과 작업자 동선을 효율화를 
연구 목표로 삼았다. 논문에서는 콜드체인을 적용하는 
세 가지 다른 상태의 상품을 제안했는데 item1은 단기 
냉장이 필요한 상품, item2는 냉장 상품, item3은 냉동 
상품을 상정하였다. 각 상품별 회전율은 item1의 경우 
91.43%, item2는 88.24%, item3은 87.5%로 나타났다[34].

3. 결론

농식품 가공 및 유통 시설·공정 자동화 및 최적화에 
적용된 시뮬레이션 사례를 살펴보았다. 객관적인 데이터
와 과학적인 모델을 활용하여 예측하고 검증한 최적 모
델을 실제 산업현장에 사용한 결과를 보고한 연구도 앞
으로 진행될 수 있을 것으로 판단된다. 자동화, 최적화 
등 가상의 조건으로 모델을 만들고 최적화하는 경우 실
측한 데이터와 개발된 모델의 결과를 비교하게 되는데, 
사용 중인 공정을 최적화하기 위해서는 제품 생산량, 시
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간, 인력, 기계 규모 등 기초 자료를 정확하게 측정하여
야 한다. 현실적으로 공정에서 소요되는 공정별 시간을 
수기로 작성하고 있는데 대안으로는 카메라 및 IoT 제품
을 주요 공정별로 부착하여 자동으로 측정하는 연구를 
수행할 수 있다. 주로 영상장치를 이용하여 공정별 소요 
시간 측정이 가능하고, 디지털 전력 측정 장치를 활용하
여 공정별 기계 활용 측정이 가능하다. 수기로 측정하는 
오차를 줄일 수 있고 자동으로 측정함으로써 개인의 판
단이 개입되지 않도록 차단하는 효과 등으로 정확한 측
정이 가능할 것으로 판단된다. 추후 ICT기술과 시뮬레이
션을 결합하여 데이터 수집과 모델 검증을 자동으로 수
행할 수 있는 연구가 수행될 수 있을 것으로 판단된다. 
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